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(57) Abstract 

Proposed is a method of bi-directional data transmission over a two-wire line. Digital data destined for transmission or reception, 
e.g. using discrete multitone modulation (DMT), are modulated or demodulated as appropriate and separated by time-division multiplexing. 
The appropriate multiplex time frame is subdivided into a predetermined number N of time slots and a number K of those time slots is 
assigned exclusively to one direction, e.g. transmission, the remaining time slots (= N-K in number) being assigned exclusively to the other 
direction (e.g. reception). 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur bidirektionalen Datenubertragung iiber eine Zweidrahtleitung, wobei digitale Daten zum Senden oder Empfangen, 
z.B. mittels diskreter Mehrtonmodulation (DMT), moduliert bzw. demoduliert und die zu sendenden und zu empfangenden Daten durch 
Zeitmultiplexbetrieb getrennt werden, wobei der zugehdrige Multiplex-Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen 
unterteilt wird, und davon eine Anzahl K von Zeitschlitzen ausschlieBlich einer Obertragungsrichtung, z.B. Senden, und die restliche Anzahl 
(N-K) von Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen Obertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. 
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Verfahren zur bidirektionalen Dateniibertragung iiber eine Zweidrahtleitung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur bidirektionalen Dateniibertragung iiber eine 
Zweidrahtleitung, wobei digitale Daten zum Senden oder Empfangen, z.B. mittels diskreter 
Mehrtonmodulation (DMT), moduliert bzw. demoduliert und die zu sendenden und zu 
empfangenden Daten, z.B. durch Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) oder Echoausloschung 
(EC), getrennt werden. 

Um storende Beeinflussung von zu ubermitteltenden Daten zu beseitigen, fuhren bekannte 
Verfahren dieser Art die Trennung der z.B. DMT-modulierten Daten im 
Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) durch, wobei unterschiedliche Frequenzbereiche fur die 
beiden Ubertragungsrichtungen festgelegt sind. Eine weitere Moglichkeit zur Trennung 
besteht in der Anwendung des Echoausloschungsverfahrens (EC), bei dem durch den Einsatz 
adaptiver Filter der Einflufl des Sendeteils auf den Empfanger durch adaptive Filter 
unterdrlickt wird. Andere Trennverfahren wurden im Stand der Technik in diesem 
Zusammenhang bisher nicht verwendet. 

Das FDM-Verfahren erzeugt bei der Ubertragung entsprechend den beiden 
Ubertragungsrichtungen ein unteres und ein oberes Frequenzband. Da aber die 
Kabeldampfung frequenzabhangig ist, bereitet es grolJe Schwierigkeiten fur beide 
Ubertragungskanale die gleiche Ubertragungsqualitat zu erzielen, in den uberwiegenden 
Fallen ist die Ubertragungsqualitat in eine besser als in die andere Richtung. Generell ist es 
aber erwiinscht, eine moglichst gleiche Qualitat ftir beide Kanale anbieten zu konnen. 
Weiters ist bei FDM die Variation der Ubertragungskapazitat mit erheblichem Aufwand 
verbunden, da dafur eine Anpassung der jeweils verwendeten Bandfilter erforderlich ist, 
sodafl die Kanalbandbreite entsprechend erhoht oder erniedrigt werden kann. 
Das weiters aus dem Stand der Technik bekannte Echoausloschungs-Verfahren weist ebenso 
wenn auch anders geartete Nachteile auf. So ist bei diesem Verfahren das Nah- 
Nebensprechen ein groBes technisches Problem, da der Signalabstand zwischen Sende- und 
Empfangssignal sehr grofl ist. Es mussen daher sehr hohe Anforderungen an die bei den 
Sende- und Empfangsteilen vorgesehenen A/D-Wandler erfullt werden. da Sende- und 
Empfangssignale gleichzeitig auftreten und diese entprechend gut getrennt werden mussen. 
Die hohen Pegelunterschiede der Sende- und Empfangssignale erfordern eine 
dementsprechend hohe Auflosung der A/D-Wandler, die wiederum hohere Produktkosten zur 
Folge hat. 

Fur die Durchfuhrung dieser bekannten Trennmethoden FDM und Echoausloschung ist auch 
eine relativ hohe Rechnerleistung erforderlich, die die Kosten fur die Dateniibertragung stark 
erhohen. Besonders bei Anwendung in Fallen, in denen wie etwa bei ADSL (Asymmetric 
Digtal Subscriber Line) in einer Ubertragungsrichtung ("downstream) groBe Datenraten von 
einer zentralen Datenanlage zu einem an der Peripherie gelegenen Teilnehmer und 
vergleichsweise geringe Datenraten in die andere Ubertragungsrichtung ("upstream") 
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ubermittelt werden sollen, ist der bei diesen bekannten Datenubertragungsverfahren 
getriebene Aufwand nur einer schlechten Nutzung unterworfen. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das sich durch geringe Komplexheit 
hinsichtlich Hardware-Einsatz bzw. Rechnerleistung auszeichnet, sodafi die Durchfuhrung 
auf einfache und kostengiinstige Weise erfolgen kann. 

Weiters ist es Ziel der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem sich bei 
Obertragungen, die zu einem groBen Teil nur in einer der beiden Obertragungsrichtungen vor 
sich gehen, mit hoher Obertragungsgeschwindigkeit durchfuhren lassen. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine sehr gute Obertragungsqualitat mit relativ 
geringem technischen Aufwand zu erreichen, wobei eine Anderung der 
Obertragungskapazitat einfach und kostengunstig moglich sein soli. 

Erfindungsgemafl wird dies dadurch erreicht, daB die zu sendenden und zu empfangenden 
Daten durch Zeitmultiplexbetrieb (TDM) getrennt werden, wobei der zugehorige Multiplex- 
Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen unterteilt wird, und davon 
eine Anzahl K von Zeitschlitzen ausschlieBlich einer Obertragungsrichtung, z.B. Senden, und 
die restliche Anzahl (N-K) von Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen 
Obertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. 

Da beim erfindungsgemaBen Verfahren entweder nur Sender- oder nur Empfangerfunktionen 
aktiv sind, wird weniger Prozessorleistung als bei herkommlichen Verfahren benotigt, da 
letztere einen sehr hohen internen Datenverkehr zu bewaltigen haben. Dadurch gelingt es, 
eine nach dem erfindungsgemaBen Verfahren durchgefuhrte Ubertragung sehr kostengiinstig 
zu implementieren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet weiters den Vorteil einer gleichen 
Ubertragungsqualitat in beiden Ubertragungsrichtungen, da Senden und Empfangen bei 
TDM mit der gleichen Leitungsdampfung erfolgt. Dadurch konnen beide 
Ubertragungsrichtungen mit geringstmoglicher Qualtitatsminderung im gleichen 
Frequenzbereich durchgefuhrt werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist die sehr einfache Veranderung der Obertragungskapazitat, die durch die 
entspechende Wahl der Anzahl der Zeitschlitze fur die jeweilige Obertragungsrichtuns 
ermoglicht wird. 

Als besonders vorteilhaft bei asymmetrischer Datenubertragung kann es sein, wenn in einer 
Obertragungsrichtung der GroBteil der Daten und in der anderen nur ein kleiner Rest 
ubertragen wird. Dies ist dann gegeben, wenn die Anzahl N der Zeitschlitze sehr viel groBer 
als die Anzahl K gewahlt wird. Vorzugsweise ist diese Bedingung erfullu wenn N eleich 30 
und K gleich 1 ist. 

Da das erfindungsgemaBe Verfahren zur Datenubertragung uber Telephonleitungen 
eingesetzt werden kann, kann es z.B. durch die Nummernwahl auf der Leitung zu 
impulsartigen Storungen kommen, die einen Obenragungsfehler bewirken, der unbedingt 
korrigiert werden muB. Die Datenubertragung muB aber nicht uber Telephonleitungen 
erfolgen, sie kann im Rahmen der Erfindung uber jede dafur geeignete Zweidrahtleitung 
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geschehen. Genauso konnen die unterschiedlichsten elektromagnetischen Storungen. auch 
systemexterne, auf die Datenubertragung ihren Einflufi haben. 

Das bekannte ARQ (Automatic Repeat Request)- Verfahren wird zur Fehlerkorrektur 
ublicherweise so eingesetzt, daB die Datenubertragung auch bei beliebigen Storungen auf der 
Leitung fehlerfrei bleibt, wobei der Datendurchsatz jedoch stark absinken kann, da ein 
fehlerhaft iibertragenes Datenpaket solange wiederholt wird, bis es fehlerfrei empfangen 
wird. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann daher vorgesehen sein, daB im Multiplex- 
Zeitrahmen der Datenubertragung im Zeitmittel eine vorbestimmbare Anzahl von 
Zeitschlitzen fur ARQ (Automatic Repeat Request)-Ubertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform steht somit standig Ubertragungs-Uberkapazitat zur Verfugung. 
Wird ein Datenblock fehlerhaft empfangen, fordert der Empfanger nur so oft eine 
Wiederholung an, wie es im Rahmen der im Zeitmittel zur Verfugung stehenden 
Uberkapazitat moglich ist, sodafi unbeeinfluflt durch die Obertragungswiederholungen der 
nominelle Datendurchsatz konstant gehalten werden kann. Im fehlerfreien Ubertragungsfall 
wird ein hoher redundantes Signal ubermittelt. Die Dauer der Zeitspanne, uber die die 
Zeitmittelung erfolgt, ist im wesentlichen durch die Speicherkapazitat des eingesetzten ARQ- 
Puffers begrenzt. 

Nach einer anderen Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, daB bei fehlerhafter 
Ubertragung die Daten, z.B. mittels eines Rechenalgorithmus, modifiziert ubertragen 
werden. 

Dadurch kann der bei der Ubertragung auftretende Fehler, der durch das Abschneiden eines 
Teils der Amplitude bei Sende-Ubersteuerung hervorgerufen wird, korrigiert werden. 
In besonders bevorzugter Weise kann dabei vorgesehen sein, daB die Daten durch logische 
Inversion modifiziert werden. 

Diese Inversionsoperation stellt einen sehr einfach berechenbaren Algorithmus dar, der ohne 
groBen Aufwand realisierbar ist. 

Weiters kann vorgesehen sein, daB die Schaltfrequenz einer Storquelle, z.B. ein Netzteil, mil 
einer der Tragerfrequenzen der diskreten K4ehrtonmodulation synchronisiert wird. 
Dadurch kann das auf frequenzselektive Storungen empfindliche DMT-Verfahren gegen 
bekannte Storquellen gesichert werden. Bei Synchronisation der Schaltfrequenz der 
Storquelle auf eine der Tragerfrequenzen der DMT-Modulation wirkt sich die Storung nur 
auf diese Tragerfrequenz und deren Vielfache aus, sodaB sie durch einen adaptiven 
Algorithmus kompensiert werden konnen. 

Bei mehreren nebeneinander gefuhrten Zweidrahtleitungen, auf denen jeweils Daten 
ubertragen werden, ergibt sich ublicherweise ein Ubersprechen, welches auf die Ubertragung 
naturgemaB storend wirkt. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei welchem 
Daten uber zwei oder mehr Zweidrahtleitungen, die zumindest teilweise in 
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Ubersprechabstand gefuhrt sind, iibertragen werden, kann vorgesehen sein, dafi der 
Zeitmultiplex-Betrieb (TDM) auf alien Zweidrahtleitungen synchron durchgefiihrt wird, 
sodafl auf alien Zweidrahtleitungen gleichzeitig entweder gesendet oder empfangen wird. 
Dadurch wird immer zur gleichen Zeit entweder gesendet oder empfangen, sodafl eine 
storende Beeinflussung der einzelnen Empfanger durch nicht direkt verbundene Sender 
vermieden werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. 
Es zeigt dabei: 

Fig.l ein Blockschaltbild zur Durchfiihrung einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaflen Zeitrahmens. 
Eine bidirektionale Dateniibertragung von digitalen Daten gemafl dem in Fig. 1 dargestellten 
Blockschaltbild wird durchgefiihrt, indem beim Senden die aus einer Datenquelle 1.4 
kommenden digitalen Daten im Sendeteil 50 zu einem analogen Sendesignal umgewandelt 
und uber einen Leitungsubertrager 13 einer Zweidrahtleitung 100 an einen am Ende dieser 
Leitung 100 gelegenen Teilnehmer iibertragen werden. Demgegenuber wird ein auf der 
Zweidrahtleitung 100 ankommendes Signal uber den Leitungsubertrager 13 als 
Empfangssignal an den Eingang eines Empfangteils 51 gefuhrt und dort in digitale Daten 
umgewandelt. Da beim erfindungsgemaflen Verfahren nie gleichzeitig gesendet und 
empfangen wird, kann an Stelle einer sonst ublichen Gabelschaltung der Leitungsubertrager 
13 verwendet werden, wodurch die oft problematische Anpassung der Gabelschaltung an die 
Leitungsimpedanz von vornherein wegfallt. Ein durch eine Gabelschaltung bedingtes 
storendes Ubersprechen, durch welches Signalreste vom Sender zum Empfanger derselben 
Teilnehmerseite gelangen, scheidet somit als Storquelle fur dieses Verfahren aus. 
In dem in Fig.l gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Sende- und Empfangsteil 50, 51 
sowohl einer zentraten Datenstelle C (CENTRAL) alsauch einer peripheren Datenstelle R 
(REMOTE) in einem einzigen Blockschaltbild dargestellt. welches so zu verstehen ist, dafl 
die zentrale Datenstelle C uber den Ubertrager 13, die Zweidrahtleitung 100 und einen 
weiteren Ubertrager 13 mit der Datenstelle R verbunden ist. Jene Funktionseinheiten. die nur 
zur Datenstelle C bzw. R zugehorig sind, sind mit "ATU-C only" bzw. "ATU-R only" 
gekennzeichnet. 

Ohne Beschrankung der allgemeinen Anwendbarkeit des erfindungsgemaflen Verfahrens sei 
als Ausfuhrungsbeispiel einer asymmetrischen Datenubertragung ein Heimvideosystem 
beschrieben, bei welchem in der zentralen Datenstelle C die Videoinformation verschiedener 
Videos in einem Groflrechner als Daten in komprimierter Form gespeichert und uber eine 
periphere Datenstelle R abrufbar ist. Uber einen bidirektionalen Steuerkanal wird die 
Steuerinformation zwischen den Datenstellen C und R ausgetauscht. wobei eine Datenrate 
von 64 kbit/s festgelegt ist. Diese Steuerinformation kann sich auf verschiedene vom 
Teilnehmer auszugebende Befehle, wie etwa PLAY, REWIND o.a, wie sie von einem 
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Videorecorder bekannt sind sowie interne Steuerkommandos beziehen und ist in ihrer Menge 
vergleichsweise gering gegenuber der von der zentralen Datenstelle C ausgesendeten 
Breitbandinformation, die im wesentlichen die Videoinformation beinhaltet, die mit einer 
Datenubertragungsrate von 2, 048 Mbit/s nur in einer Richtung von CzuR gesendet wird. 
Die genannten Datenraten konnen jedoch fur das erfindungsgemafle Verfahren aber auch 
ganzlich anders, z.B. viel hoher gewahlt werden, wobei fur die nur in eine Richtung zu 
iibermittelnde Breitbandinformation auch eine Datenrate von etwa 50 Mbit/s bis 1 50 Mbit/s 
zur Verfugung gestellt werden kann. Die ubertragene Information kann dabei jede Art von 
Sprach-, Bild- oder Dateninformation darstellen. Ebenso ist eine andere Rate fur den 
bidirektionalen Steuerkanal ausfuhrbar, der aber nicht nur Steuerfunktionen sondern alle 
moglichen Dateniibertragungsfunktionen erfullen kann. 

Am eingangsseitigen Teil des Sendeteils 50 sind fur die Datenstelle C zwei verschiedene 
Dateneingange und fur die Datenstelle R nur ein Dateneingang ausgebildet. An den ersten 
Eingang, der fur C und R gleich ist, gelangt der Datenstrom aus der Datenquelle 1, die z.B. 
im wesentlichen Steuerbefehle aussendet, die uber einen nachfolgenden Verwurfler 2 in 
einen diesem nachfolgenden Sendepuffer 3 gelangen, wobei die aus der Datenquelle 1 
kommenden Daten im Verwurfler 2 nach einem vorbestimmbaren Algorithmus gewandelt 
werden. Dadurch wird ein langer andauernder, konstanter logischer Zustand verhindert und 
eine ausgeglichene statistische Verteilung der binaren Zustande erreicht. Anschliefiend daran 
erfolgt im Sendepuffer 3 eine Zwischenspeicherung der verwiirfelten Signale. In der 
Datenstelle R sind die aus dem Sendepuffer 3 austretenden Daten uber eine Vorrichtung 
MUX mit anderen Daten, die im ARQ-Puffer 24 erzeugt werden und Wiederholanweisungen 
enthalten, gemultiplext. 

Am zweiten Eingang des Sendeteils 50, der nur fur die Datenstelle C ausgefuhrt ist, kommt 
der Datenstrom aus der Datenquelle 4, die die Breitbandinformation generiert, uber einen 
nachfolgenden Verwurfler 5 und uber einen ARQ (Automatic Request)-Puffer 6, der einen 
CRC-Generator enthalt, uber den eine Fehlerkorrekturkodierung erfolgt, an den zweiten 
Eingang des Sendeteiles 50. Die im Verwurfler 5 umgewandeiten Daten werden im ARQ- 
Puffer 6 zwischengespeichert und bei fehlerhafter Obertragung wiederholt. Eine besondere. 
erfindungsgemaBe ARQ-Ubertragungstechnik wird weiter unten noch beschrieben. 
Die uber die Eingange des Sendeteils 50 seriell eintreffenden Daten werden im Kodierer 7 
zum Herabsetzen der Datenrate in vorbestimmbarer Lange zusammengefaBt und anhand 
einer Kodiertabelle einem entsprechenden Symbol zur weiteren Verarbeitung zueeordnet. 
Weiters wird dieses kodierte Signal in dem nachfolgenden DMT (Discrete Multi Tone)- 
Modulator 8 nach diesem bekannten Verfahren moduliert und uber ein HochpaB-Filter 9 
geleitet, welches zur Vermeidung von Storeinflussen im wesentlichen das 
Sprachfrequenzband unterdruckt. Das digitale Ausgangssignal dieses HochpaB-Filters 9 wird 
uber einen Digital- Analog- Wandler 10 in ein analoges Signal gewandelt, welches uber ein 
BandpaB-Filter 1 1 und anschlieBend uber einen Verstarker 12 zum Wandler 13 gelangt. Das 
BandpaB-Filter 1 1 erflillt einerseits nochmals die Funktion des Hochpasses 1 1 und 
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andererseits schneidet es die durch den Analog-Digital-Wandler 10 hervorgerufenen 
hochfrequenten Spannungsspitzen ab. Die Frequenz der Analog-Digital-Wandlung ist zur 
Erfiillung des Abtasttheorems so gewahlt, daB fur die hochsten vorkommenden Frequenzen 
mindestens zweimal eine Abtastung durch den Analog-Digital-Wandler 10 erfolgt. 
Der Sendeteil 50 und der Empfangsteil 51 sind durch eine TDM (Time Division Multiplex)- 
Einheit 30 gesteuert, sodaB erfindungsgemaB die zu sendenden und die zu empfangenden 
Daten durch Zeitmultiplexbetrieb getrennt werden, wobei der zugehorige Multiplex- 
Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen unterteilt wird, und davon 
eine Anzahl K von Zeitschlitzen des Zeitrahmens auschlieBlich einer Ubertragungsrichtung, 
z.B. Senden, und die restliche Anzahl N-K von Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen 
Ubertragungsrichutng, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. Dazu steuert die TDM-Einheit den 
Sendeteil 50 und den Empfangsteil 51, indem sie zur gegebenen Zeit diese aktiviert. Der 
Sendeteil 50 und der Empfangsteil 5 1 sind dabei nie gleichzeitig in Betrieb, wodurch die fur 
die Steuerung benotigte Prozessorleistung entsprechend niedrig ausgelegt werden kann. Da 
dadurch auch eine Beeinflussung des eigenen Senders auf den Empfanger ausgeschlosssen 
ist, ist fur den Analog-Digital-Wandler 16 des Empfangerteils nur eine geringe Auflosung 
erforderlich. Dieser Vorteil wirkt sich infolge der direkten Proportionality von Auflosung 
und Preis bei Analog-Digital- Wandlern sehr kostengiinstig aus. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil eines relativ geringen Bandbreitenbedarfes 
und einer sehr geringen Komplexheit, die sich bei der Hardware bzw. bei der benotigten 
Rechnerleistung zeigt. Bei herkommlichen Verfahren zur Trennung von Senden und 
Empfangen geht ein betrachtlicher Teil der Rechnerleistung fur interne Kommunikation 
verloren, wahrend beim erfindungsgemaBen Verfahrern diese Rechner-Hilfskapazitat sehr 
gering gehalten werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat dort seine Grenze, wo sich der Anteil des Sendens und 
Empfangens der 50%-Prozentgrenze nahert, da dann andere Verfahren etwa wie Echo- 
Cancelling o.a. mit gleichgroBem oder kleinerem Aufwand durchgefuhrt werden konnen. 
In Fig. 2 ist der in Zeitschlitze unterteilte Zeitrahmen, wie er im erfindungsgemaBen 
Verfahren zur Anwendung gelangt, dargestellt. Die beiden Obertragungsrichtungen sind 
durch die Ausdrucke "upstream" und "downstream" gekennzeichnet. Der ganze Zeitrahmen 
ist in diesem Beispiel 20,625 ms lang und in verschiedene Schlitze zu 625 [is aufgeteilu 
wobei die Mehrzahl der Daten in downstream-Richtung iibertragen wird. Diese Aufteilung 
ist besonders dann von Vorteil, wenn in einer Ubertragungsrichtung ein bidirektionaler ICanal 
mit geringer und ein unidirektionaler Kanal mit hoher Datenrate benotigt wird. In dem 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden uber den bidirektionalen Kanal durch die mit 
CONTROL bezeichneten Zeitschlitze in downstream- und upstream- Richtung Steuerbefehle 
und uber den unidirektionalen Kanal durch die mit VIDEO bezeichneten 30 downstream- 
Zeitschlitze mit im Zeitmittel einem Hilfsschlitz Videoinformation iibertragen. Diese Art der 
Obertragung kann fur beliebige Informationen erfolgen. 
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Die Verteilung der Sende- bzw. Empfangskapazitaten ist den jeweiligen Verhaltnissen durch 
Wahl der Anzahl der upstream bzw. downstream-Zeitschlitze anpaBbar. Bei sich andernden 
Auslastungen kann dieses Verhaltnis automatisch entsprechend dem aktuellen Bedarf 
abgestimmt werden. Die festgelegten Sende- und Empfangszeiten haben gegenuber einer 
Frequenzmultiplex-Ubertragung den Vorteil, daB nicht gleichzeitig empfangene und zu 
sendende Daten verarbeitet werden miissen, wodurch die Rechnerlei stung bzw. der 
Hardware-Aufwand entsprechend niedrig ausgelegt werden kann. In jedem DMT-Schlitz 
wird eine codierte und DMT-modulierte Dateneinheit iibertragen. 

Fur ARQ-Ubertragungswiederholungen wird gemaB einer erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform im Multiplex-Zeitrahmen der Dateniibertragung im Zeitmittel eine 
vorbestimmbare Anzahl von Zeitschlitzen fiir ARQ-Ubertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. Dazu werden beim Senden der Daten diese standig in den ARQ- 
Sendepuffer 6 eingeschrieben und von diesem wieder an den Kodierer 7 weitergegeben. 
Dabei werden die vom Puffer 6 abgehenden Daten schneller ubertragen als dieser gefullt 
wird. In der dabei entstehenden Liicke wird erneut jeweils der letzte Datenblock eingetragen, 
dieser wird jedoch empfangerseitig als wiederholter Block erkannt und automatisch beseitigt. 
Somit wird im fehlerfreien Ubertragungsfall standig mit Oberkapazitat gesendet, ohne dafl 
der ubertragene Informationsgehalt groBer ist. 

Sobald ein Ubertragungsfehler auftritt, erkennt der Empfanger in der peripheren Datenstelle 
R den Fehler mittels seiner CRC- Fehlererkennung in der ARQ-Einheit 24 und gibt darauf 
den Befehl uber den Multiplexer des Sendepuffers 3 zur Datenwiederholung weiter, der dann 
als Steuerinformation uber den bidirektionalen Kanal gesendet wird. In der zentralen 
Datenstelle C wird diese Information nach Durchlaufen des Empfangerteils 51 im 
Empfangerpuffer 27 gedemultiplext und ein Steuerbefehl an den ARQ-Puffer 6 gegeben, die 
fehlerhafte Ubertragung zu wiederholen. 

Dafur steht in diesem Ausfuhrungsbeispiel im Zeitmittel nur ein Hilfsschlitz zur Verfiigung, 
was einer Oberkapazitat von 3,33% entspricht. Dauer und Anzahl der Hilfsschlitze sind in 
diesem Zusammenhang keiner Einschrankung unterworfen und konnen innerhalb des 
technisch Realisierbaren beliebig den jeweiligen Verhaltnissen angepaBt werden. 
Nach einer Fehlubertragung wird nun im darauffolgenden Zeitrahmen, die 
Wiederholungsiibertragung durchgefuhrt. die sich uber mehrere nacheinanderfolgende 
Zeitschlitze erstrecken kann. Gemittelt uber die Zeit sollte in diesem Beispiel nur ein 
Zeitschlitz pro Rahmen fiir die Wiederholungen benutzt werden. 

Die Zeitspanne, uber die dabei das Zeitmittel berechnet wird ; ist durch die GroBe des ARQ- 
Pufferspeichers festgelegt. Sobald dieser mit Information vollgeschrieben ist, konnen keine 
weiteren Wiederholungen durchgefuhrt werden und der fehlerhafte Datenblock muB als 
transparent ausgegeben werden. 

Gegenuber einem herkommiichen ARQ-Verfahren ist die fiir die Datenwiederholungen 
festgelegte Zeitspanne im Zeitmittel fixiert. Dadurch kann es nicht passieren, daB aufgrund 
einer langer andauernden Stoning die Ubertragung solange wiederholt wird bis sie fehlerfrei 
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ist und damit die Ubertragungszeit sich stark erhoht. Durch das bekannte ARQ- Verfahren 
wird die Dateniibertragung auch bei beliebigen Storungen solange wiederholt, bis sie 
fehlerfrei empfangen wird, wodurch der Datendurchsatz aber sehr stark sinkt. Hingegen wird 
durch die feste Oberkapazitat, die zwischen 2 und 10%, vorzugsweise aber zwischen 3 und 
5% liegt, im erfindungsgemaCen Verfahren die Ubertragung nur so oft wiederholt, wie es im 
Rahmen der Oberkapazitat moglich ist, um den nominellen Datendurchsatz aufrecht zu 
erhalten. Kann bei mehreren aufeinanderfolgenden falschen Datenblocken einer nicht mehr 
wiederholt und richtig empfangen werden, wird er transparent ausgegeben. 
Bei einem durch die diskrete Mehrtonmodulation (DMT) modulierten Signal ist das 
Verhaltnis von Spitzenwert zu Mittelwert sehr groB, sodaB ein Abkappen -("Clipping") der 
Signaispitze eine haufige Fehlerquelle darstellt. Um diesen Fehler auf einfache Weise zu 
korrigieren, kann nach einer fehlerhaften Dateniibertragung die digitale Bitfolge beim 
Wiederholvorgang im Sender z.B. durch einen Rechenalgorithmus, modifiziert werden und 
dann erneut ubertragen werden. Im Empfanger wird der verwendete Rechenalgorithmus 
entsprechend in Umkehrung angewendet und die Daten wiedergewonnen: Dadurch kann 
dieser Ubertragungsfehler sehr effektiv ausgeschaltet werden. Im besonderen ist es 
schaltungs- oder rechentechnisch auf einfache Weise durchfuhrbar, die fehlerhaften Daten in 
invertierter Form zu ubertragen 

Eine weitere Storquelle beim DMT- Verfahren ergibt sich aus der Schaltfrequenz der 
eingesetzten Spannungsversorgung, z.B. des Netzteils, da diese Schaltfrequenz im 
Ubertragungsbereich liegt und somit als frequenzselektive Storung ihre Auswirkung zeigt. 
Hinzu kommt die Abhangigkeit dieser Storungen von anderen EinfluBgroBen, etwa die 
gerade am Netzteil vorliegende Last. Diese Art von Storungen konnen verringert werden, 
indem die Schaltfrequenz des Netzteils auf eine der Tragerfrequenzen der DMT-Modulation 
synchronisiert wird. Damit wirkt sich diese Storung nur auf diese Tragerfrequenz und ihre 
Vielfache aus, sodaB sie sehr leicht durch einen adaptiven Algorithmus kompensiert werden 
konnen. 

In Fig.l ist weiters der dem Sendeteil 50 entsprechende Empfangsteil 51 dargestellt. Die uber 
die Zweidrahtleitung 100 und den Obertrager 13 von der anderen Teilnehmerseite 
einlangenden Signale werden liber einen Bandpafl 14 und uber eine AGC (Automatic Gain 
Control)-EinheiL die unabhangig von den momentanen Signalverhaltnissen auf der Leitung 
ein annahernd amplitudenkonstantes Signal erzeugt : an den Eingang eines zum Empfangsteil 
51 gehorigen Analog-Digital- Wandlers 16 gefuhrt, dessen Ausgang mit einem HochpaB- 
Filter 17 verbunden ist. Das am Eingang des Hochpasses 17 anliegende Signal wird uber 
einen AGC-Regelkreis 18 als StellgroBe zur AGC-Einheit 15 riickgefuhrt. 
Nach dem HochpaB 17 erfolgt die Demodulation des Signals, aus welchem nur in der 
peripheren Datenstelle R der mitubertragene Pilotton einer Pilot- AGC-Einheit 20 zugefuhrt 
wird, woraus in der Taktgewinnungseinheit 21 ein Referenzsignal fur die 
Takterzeugungseinheit 31 der peripheren Datenstelle R gewonnen wird. Diese 
Takterzeugungseinheit 31 generiert fur die TDM-Einheit 30 und fur den Systemtakt die 
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Zeitbasis. Die Datenstelle C benotigt keine Taktgewinnungseinheit, da hier eine unabhangige 
Zeitbasis vorgesehen ist. 

Die durch die Ubertragungsstrecke bewirkten linearen Verzerrungen werden in einem an den 
DMT-Demodulator 19 anschlieBenden Entzerrer 22 mit update-Funktion beseitigt. Daran 
anschlieBend findet in einem Dekodierer 23 das Umschltisseln entsprechend einer 
Dekodiertabelle start, woraufhin am Ausgang des Dekodieres 23 wieder ein serieller 
Bitstrom vorliegt, der liber zwei Ausgange gefiihrt wird. Der fur Datenstelle C und R gleich 
ausgefuhrte erste Ausgang besteht aus einem Empfangs-Puffer 27 fiir Steuerinformation, 
einem nachfolgenden Entwurfler 28, in welchem die Daten in ihrer richtigen Reihenfolge 
wiederhergestellt werden und der Datensenke 29, die die gesendeten Steuerdaten empfangt. 
Der zweite Ausgang des Empfangsteils 51, welcher nur fur die Datenstelle R vorgesehen ist, 
ist mit einem ARQ-Puffer 24 verbunden, der die ubertragene Breitbandinformation aus der 
Datenstelle C zwischenspeichert, verifiziert und bei Bedarf uber eine im ARQ-Puffer 24 
integrierte Steuereinheit den Befehl zum nochmaligen Senden der fehlerhaft ubertragenen 
Daten an den Multiplex-Eingang des Sendepuffers 3 gibt, der zur Datenstelle C 
riickubertragen wird. Am Ausgang des ARQ-Puffers 24 ist ein Entwurfler 25 und daran 
anschlieBend eine Datensenke 26 zur Ubernahme der Breitbandinformation angeschiossen. 
Werden Daten uber zwei oder mehr Zweidrahtleitungen, die zumindest teilweise in 
Ubersprechabstand gefiihrt sind, iibertragen, kann es geschehen, daB durch die gegenseitige 
induktive Beeinflussung der Zweidrahtleitungen es zum Obersprechen kommt. Besonders in 
einer zentralen Datenanlage, in der viele abgehende Zweidrahtleitungen nebeneinander 
gefiihrt werden, kann es zu dieser unerwlinschten Storung kommen. 

Bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird diese Art der Storung 
vermieden, indem der Zeitmultiplex-Betrieb auf alien Zweidrahtleitungen synchron 
durchgefiihrt wird. Dies bedeutet, daB gleichzeitig uber alle Zweidrahtleitungen entweder 
gesendet oder empfangen wird, sodaB keine Beeinflussung mehr moglich ist. 
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Verfahren zur bidirektionalen Dateniibertragung uber eine Zweidrahtleitung, wobei 
digitale Daten zum Senden oder Empfangen, z.B. mittels diskreter Mehrtonmodulation 
(DMT), moduliert bzw. demoduliert und die zu sendenden und zu empfangenden 
Daten, z.B. durch Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) oder Echoausloschung (EC), 
getrennt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die zu sendenden und zu 
empfangenden Daten durch Zeitmultiplexbetrieb (TDM) getrennt werden, wobei der 
zugehorige Multiplex-Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen 
unterteilt wird, und davon eine Anzahl K von Zeitschlitzen ausschlieBlich einer 
Ubertragungsrichtung, z.B. Senden, und die restliche Anzahl (N-K) von Zeitschlitzen 
ausschlieBlich der anderen Ubertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB N gleich 30 und K gleich 
1 ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Multiplex- 
Zeitrahmen der Dateniibertragung im Zeitmittel eine vorbestimmbare Anzahl von 
Zeitschlitzen fur ARQ (Automatic Repeat Request)-Ubertragungswiederholungen 
vorgesehen sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei fehlerhafter 
Obertragung die Daten, z.B. mittels eines Rechenalgorithmus, modifiziert wiederholt 
iibertragen werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten durch logische 
Inversion modifiziert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltfrequenz 
einer Storquelle, z.B. ein NetzteiL mit einer der Tragerfrequenzen der diskreten 
Mehrtonmodulation synchronisiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, wobei Daten uber zwei oder mehr 
Zweidrahtleitungen, die zumindest teilweise in Ubersprechabstand gefiihrt sind, 
ubertragen werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitmultiplex-Betrieb (TDM) 
auf alien Zweidrahtleitungen synchron durchgefuhrt wird, sodaB auf alien 
Zweidrahtleitungen gleichzeitig entweder gesendet oder empfangen wird. 
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1. STATEMENT 
Novelty 

inventive Step 



Claims 
Claims 

Claims 
Claim* 



1-7 



1-7 



YES 
NO 

YES 
NO 



Industrial Applicability 



Claims 
Claims 



1-7 



YES 
NO 



2. CITATIONS AND EXPLANATIONS 



The invention relates to a method for bidirectional 
data transmission in which the transmission time on the 
transmission path between two stations is subdivided 
into time slots of predeterminable duration. In this 
case, a specific number of time slots are assigned to 
one transmission direction and the remaining number is 
assigned to the other transmission direction. Such a 
TDM method is described in the document US4796255, 
which is regarded as the nearest prior art. 



In order to achieve a good 
relatively little technical 
combined with DMT modulation. 



transmission quality with 
outlay, the TDM method is 



These features are neither disclosed in the other 
documents cited in the Search Report nor are they 
suggested by said documents. 

For these reasons, an inventive step is present. 

The dependent claims (2 to 7) add additional features 
to the subject matter of claim 1 and, consequently, are 
likewise based on an inventive step. 
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Nos. 
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, as originally filed, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



18 June 1997 (18.06.1997) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

I | the claims, Nos. 



I | the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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Statement 






Novelty (N) Claims . * 1-7 YES 




Claims 


NO 




Inventive steo (IS) Claims ^ 


- 7 YES 




Claims 


NO 




Industrial applicability CIA) Claims ^ 


7 YES 




Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 






The invention pertains to a process for bi-directional data 




transmission in which the transmission time and route 




between two stations are divided into time slots of 




predefinable duration. A specific number 


of time slots are 




allocated to one transmission direction and the remainder 




are allocated to the other transmission direction. 




A TDM process of this type is described in the document 




US-A-4 796 255, which is regarded as the 


closest prior art. 




To attain high-quality transmission with 


relatively simple 




technical means, the TDM process is combined with DMT 




modulation . 






These features are neither known from, nor suggested by, 




the other^ documents cited in the search report. 




For these reasons, an inventive step is present. 




The dependent claims (2 to 7) add additional features to 




the subject matter of claim 1 and therefore they, too, 




involve an inventive step. 





Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 




- 1 - 

Method for bidirectional data transmission 
via a two -wire line 

The invention relates to a method for bidirec- 
5 tional data transmission via a two-wire line, the 
digital data to be transmitted and the digital data to 
be received being separated by time division multiplex 
operation (TDM) and the associated multiplex time frame 
being subdivided into a predeterminable number N of 

10 time slots, and of these a predeterminable number K of 
time slots being assigned exclusively to one transmis- 
sion direction, for example transmit, and the remaining 
number (N-K) of time slots being assigned exclusively - 
to the other transmission direction, for example 

15 receive. 

US-A 4 796 255 has disclosed a telecommunica- 
tions system in which the transmission time on the 
transmission path between two stations that transmit 
and/or receive data is subdivided into time slots of 

20 predeterminable duration. In this case, a specific 
number of time slots of the time frame may be assigned 
to one transmission direction and the remaining number 
to the opposite transmission direction. 

The aim of the invention is to specify a method 

25 which is distinguished by a low degree of complexity 
with regard to hardware use or computer power, so that 
it can be implemented in a simple and cost-effective 
manner. 

Furthermore, the aim of the invention is to 
30 provide a method which enables transmissions which 
proceed to a great extent only in one of the two trans- 
mission directions to be carried out at a high trans- 
mission rate. 

A further object of the invention is to achieve 
35 a very good transmission quality with relatively little 
technical outlay, the intention being that a change in 
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the transmission capacity will be possible in a simple 
and cost-effective manner. 

According to the invention, this is achieved by 
virtue of the fact that the digital data are modulated 
5 and demodulated by means of discrete multitone modula- 
tion (DMT) . 

In order to eliminate interfering influences of 
data to be communicated, known methods carry out 
separation of the DMT-modulated data in frequency 

10 division multiplex operation ( FDM) , different frequency 
ranges being defined for the two transmission direc- 
tions. Another possible separation option consists in 
the application of the echo cancelling method (EC) , in 
which, by using adaptive filters, the influence of the 

15 transmission section on the receiver is suppressed by 
adaptive filters. Other separation methods have not 
been used to date in this connection in the prior art. 

During transmission, the FDM method generates a 
lower and an upper frequency band corresponding to the 

20 two transmission directions. However, since the cable 
attenuation is dependent on frequency, major difficul- 
ties arise in obtaining the same transmission quality 
for both transmission channels; in the majority of 
cases, the transmission quality is better in one direc- 

25 tion than in the other. In general, however, it is 
desirable to be able to offer quality that is as far as 
possible identical for both channels. Furthermore, in 
FDM the variation of the transmission capacity is 
associated with considerable effort, since it requires 

30 matching of the bandpass filters used in each case, so 
that the channel bandwidth can be correspondingly 
increased or reduced. 

The echo cancelling method that is disclosed, 
furthermore, in the prior art also has disadvantages, 

35 although of a different nature. Thus, near-end 
crosstalk is a major technical problem in this method, 
since the signal distance between transmitted and 
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received signal is very large. It is therefore neces- 
sary to satisfy very high requirements made of the A/D 
converters provided in the transmission and reception 
sections, since transmitted and received signals occur 
5 simultaneously and they must be appropriately well 
separated. The high level differences of the transmit- 
ted and received signals require a correspondingly high 
resolution of the A/D converters, which, in turn, 
results in higher product costs . 

10 The implementation of these known separation 

methods FDM and echo cancelling also requires a rela- 
tively high computer power, which greatly increases the 
costs for the data transmission. Particularly when 
being employed in cases where, such as in the case of 

15 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) , for 
instance, high data rates are to be communicated in one 
transmission direction ("downstream") from a central 
data station to a subscriber located as part of the 
peripheral equipment and comparatively low data rates 

20 are to be communicated in the other transmission direc- 
tion ("upstream") , the complexity created in these 
known data transmission methods is subject to poor 
utilization . 

Since either only transmitter functions or only 
25 receiver functions are active in the method according 
to the invention, less processor power than in conven- 
tional methods is required, since the latter have to 
manage a very high internal data traffic. As a result, 
it is possible for a transmission which is carried out 
30 by the method according to the invention to be imple- 
mented in a very cost-effective manner. 

Furthermore, the method according to the inven- 
tion affords the advantage of an identical transmission 
quality in both, transmission directions, since trans- 
35 mission and reception take place with the same line 
attenuation in TDM. As a result, both transmission 
directions can be implemented with the least possible 

AMENDED SHEET 
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quality reduction in the same frequency range. A fur- 
ther advantage of the method according to the -invention 
is the very simple changing of the transmission 
capacity, which is enabled by corresponding selection 
5 of the number of time slots for the respective trans- 
mission direction . 

In the event of asymmetric data transmission, 
it may be particularly advantageous if the vast 
majority of the data is transmitted in one transmission 

10 direction and only a small remainder is transmitted in 
the other transmission direction. This is provided when 
the number N of time slots is selected to be very much 
greater than the number K. This condition is preferably 
fulfilled when N is equal to 30 and K is equal to 1. 

15 Since the method according to the invention can 

be employed for data transmission via telephone lines, 
pulse-like interference may occur on the line as a 
result of the number dialling, for example, the inter- 
ference effecting a transmission error which absolutely 

20 must be corrected. However, the data transmission does 
not have to be carried out via telephone lines; within 
the scope of the invention, the data transmission can 
take place via any two-wire line suitable for this 
purpose . 

25 

(Continues on page 4 of the original description) 
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NEW PATENT CLAIM 1 

1. A method for bidirectional data transmission 

via a two-wire line, the digital data to be transmitted 
and the digital data to be received being separated by 
time division multiplex operation (TDM) and the asso- 
ciated multiplex time frame being subdivided into a 
predeterminable number N of time slots, and of these a 
predeterminable number K of time slots being assigned 
exclusively to one transmission direction, for example 
transmit, and the remaining number (N-K) of time slots 
being assigned exclusively to the other transmission 
direction, for example receive, wherein the digital 
data are modulated and demodulated by means of discrete 
multitone modulation ( DMT) . 



The original patent claims 2 to 7 are retained 
unchanged . 
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und der Name des Stoats anzugeben. ) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



1 Weitere Anmelder sind auf einem Fonsetzungsblart angegeben. 
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Blau Nr. . . 2. 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/AT96/00L12 



Feld Nr. HI ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person ist X_ Anwalt | | gemeinsamer Vertreter 

und I ^ I ist vom (von den) Anmelder(n) bereits friiher bestellt worden und vertritt ihn (sie) auch fur die internationale vorlaufige 
' ' Priifung. 

| 1 wird hiermit bestellt; eine etwaige friihere Bestellung eines Anwalts/gemeinsamen Vertreters wird hiermit widerrufen. 

□ wird hiermit zusatzlich zu dem bereits friiher bcstellten Anwalt/gemeinsamen Vertreter, nur fur das Verfahren vor der 
mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragien Behorde bestellL 



N am eundAnSChrift: ( Famiiietviame, Vomame; beijuristischcn Penoncn vottstoMige amliiche Bezcichnimg. 

Bei der Anschrift sind die Postteirzakl und der Name des Stems enzugeben.) 



GIBLER, Ferdinand 



Dorotheergasse 7 
A-1010 Wien 



Telefonnr.: 



0043-1-5121098 



Telefaxnr.: 



0043-1-5134776 



Fernschrcibnr.: 

Ill 423 papce 



□ 



Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen 
Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben wird 



Feld Nr. IV ERKLARUNG BETREFFEND ANDERUNGEN 



Der Anmelder wiinscht, da£ die mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde* 



i) 
ii) 



□ 



iii) 
iv) 

v) 



□ 
□ 
□ 



die internationale vorlaufige Priifung auf der Grundlage der internationalen Aruneldung in der urspriinglich 
eingereichten Fassung aufnimmt. 

die Anderungen nach Artikel 34 

| | der Beschreibung (Anderungen liegen bei) 

[ | der Anspriiche (Anderungen liegen bei) 

| j der Zeichnungen (Anderungen liegen bei) 
beriicksichtigt. 

die beim Internationalen Biiro eingereichten Anderungen der Anspriiche nach Artikel 19 beriicksichtigt (Kopie liegt 
bei). 

die Anderungen der Anspriiche nach Artikel 19 nicht beriicksichtigt, sondern als iiberholt ansiehL 

den Beginn der internationalen vorlaufigen Priifung bis zum Ablauf von 20 Monaten ab dem Prioritatsdarum 
aufschiebt, sofern die Behorde nicht eine Kopie nach Artikel 19 vorgenommener Anderungen oder eine Erklarung des 
Anmelders erhalt, daB er keine solchen Anderungen vomehmen will (Regel 69.1 d)). (Dieses Kastchen darf nur 
angekreuzt werden, wenn die Frist nach Artikel 19 noch nicht abgelaufen ist.) 



Wenn kein Kastchen angekreuzt wird, wird mit der internationalen vorlaufigen Priifung auf der Grundlage der internationalen 
Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung begonnen; wenn eine Kopie der Anderungen der Anspriiche nach 
Artikel 19 und/oder Anderungen der internationalen Anmeldung nach Arukel 34 bei der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde eingeht. bevor diese mit der Erstellung eines schriftlichen Bescheids oder des internationalen 
vorlaufigen Priifungsberichts begonnen hat, wird jedoch die geandene Fassung verwendet. 



Feld Nr. V BENENNUNG VON STAATEN ALS AUSGEWAHLTE STAATEN 



Der Anmelder benennt als ausgewahlte Staaten alle auswahlbaren Staaten (das heifit, alle Staaten, die hestimmt wurden 
und durch Kapitel II des PCT gebunden sind) ausgenommen 



(Mochte der Anmelder bestimmie Staaten nicht auswahlen, sind die Namen oder Zweibuchstaben-Codes dieser Staaten 
auf den obenstehenden Zeilen anzugeben.) 
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Sie he Anmerkungen zu diese m Antragsformuiar 



Blan Nr. 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/AT96/00112 



Feld Nr. VI KONTROLLISTE 



Dem Antrag liegen folgende Unterlagen fur die Zwecke der 
internationalen voriaufigen Priifung bei: 



1. 


Anderungen nach Artikel 34 






Beschreibung 


Blatter 




Anspriiche : 


Blatter 




Zeichnungen : 


Blatter 


2. 


Begleitschreiben zu den 






Anderungen nach Artikel 34 : 


Blatter 


3. 


Kopie der Anderungen nach Artikel 19 : 


Blatter 


4. 


Kopie einer Erklarung nach Artikel 19 : 


Blatter 


5. 


Sonstige (einzeln auffuhren) : : 


Blatter 



Von der mi it der internationalen voriaufigen Priifung 


beauftragten 


Behorde auszufullen 


erhalten 


nicht erhalten 


□ 


□ ■ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 


□ 



Dem Antrag liegen auBerdem die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1 . [~] unterzeichnete gesonderte Vollmacht 4 - Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. Q Kopie der aligemeinen Vollmacht 5. Q sonstige (einzeln auffiihren): 

3. | | Begriindung fur das Fehlen der Unterschrift 



Feld Nr. VD UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, ANWALTS ODER GEMEINSAMEN VERTRETERS 



Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Untenchrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nichl aus dem Antrag ergibt, 
in welcherEigenschafidie Person unterzeichneL 



PATENTANVVALT D!PL.-ING. OR. TECttN. 

FERD! N A N O G i B L £ R 
A- 1010 WIEN, DCROTHEERGASSE 7/14 
TEL. 512 10 9&. TELEX 11 1423 papca 

TELEFAX 513 47 76 



I Von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten Behorde auzufullen 

I. Datum des tatsachlichen Eingangs des ANTRAGS: 


2. 


Geandertes Eingangsdatum des Antrags aufgrund 
von BERJCHTIGUNGEN nach Regel 60.1.b): 


3. 


| 1 Eingangsdatum des Antrags NACH Ablauf von 19 Monaten ab 1 1 Der Anmelder wurde 

1 1 Prioritatsdatum; Punkt 4 und Punkt 5, unten, finden keine Anwendung. ' ' entsprechend unterrichtet 


4. 


| | Eingangsdatum des Antrags 1NNERHALB 19 Monate ab Prioritatsdatum wegen Fristverlangerung nach Regel 80.5. 


5. 


1 1 Das Eingangsdatum des Antrags liegt nach Ablauf von 19 Montaten ab Prioritatsdatum, der verspatete Eingang ist aber nach 

> ' Regel 82 ENTSCHULDIGT. 



Vom Internationalen Biiro auszufullen 



Antrag vom IPEA erhalten am: 



Formblart PCT/lPEA/401 (letztes Biart) (Januar 1994; Nachdruck JuU 1996) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



VERTKXG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAM MEN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



c 



Absender: DIE MIT DER INTERN ATI ONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An 

Patentanwalt Ferdinand Gibler 
Dorotheergasse 7 

mm wtttn __— 


AUTRICHE 


PA DR. F. GIBLER 

EnsiGEI-ANG'l 

0 6. Aug. 1f:97 


FRIST: 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONAL EN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 



(Regel 71.1 PCT) 



Absendedalum 
( TagfMonatfJahr) 



0 1, 08. 9? 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
14775/ab 



WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/ AT 96/ 00112 



Internationales Anmeldedatum 
( TagfMonatfJahr) 

21/06/1996 



Prioritatsdatum (TagfMonatfJahr) 
26/06/1995 



Anmelder 

ERICSSON AUSTRIA AG et al. 



1 Dem Anmelder wird mitgeteilt, daC ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde hiermit den zu der 
internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, gegebenfalls mit den dazugehongen Anlagen, 
ubermittelL 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenfalls mit den dazugehbrigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur Weiterleitung an alle 
ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch nicht der Anlagen) ins 
Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten ab dem Prioritats- 
datum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von Ubersetzungen und Entnchtung nationaler 
Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das Internationale Buro mit Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte 
Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muC diese Ubersetzung auch 
Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche 
Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu dem mafigebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II des PCT-Leitfadens fur 
Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen Bevollmachtigter Bediensteter 
Prufung beauftragten Behorde 

EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Patenflaan 2 

NL-2280 HV Rljswtjk - Niedertande 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
_ Fax: (+31-70) 340-3016 Tel 




Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) P20475 (12/12/1996) 



VERT 



'9i 



G UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
14775/ab 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubersendung des inter nation alen 
VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/ AT 96/ 00112 


Internationales Anmeldedatum 
( TagfMonatfJahr) 

21/06/1996 


Prioritatsdatum ( TagfMonatfJahr) 

26/06/1995 


Internationale Patentkiassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 

H04L5/14 


Anmelder 

ERICSSON AUSTRIA AG et al. 



1. Der Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafi Artikel 36 ubermittelt. 



2. 



Dieser BERICHT umfafit insgesamt 



3 



Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 



(Y1 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 



Diese Anlagen umfassen insgesamt _ 



Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben und die enuprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 

I [x] Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III Q Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

v gTf Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI | | Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
VII Q Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
VI II | | Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 

05/12/1996 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

n \ m, 9? 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde 

* Europaiscnes Patentamt. P.8. 5818 Patentlaan 2 
JfyV NL-2280 HV RljswijK - Niederiande 
CM/ Tei. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
— ' Fax' (+31-70) 340-3016 * 


Bevollmachtigter Bediensteter 

GHIGLIOTTI — // ^ 

Tel. 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt)(Januar 1994) 



(14/01/1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/AT96/00112 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf def Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmefdeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt 
wurden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprQngltch eingereichf und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaften.) 

□ der internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 



\x\ der Beschreibung, Seite 



3-9 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 



Seite 
Seite 



1.2, 2A 



, eingereicht mit dem Antrag 

, eingereicht mit Schreiben vom f 8.6.97 



[xl der Anspruche, Nr. 



2-7 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 



Nr. 
Nr. 
Nr. 



in der nach Artikel 19 geanderten Fassung 

, eingereicht mit dem Antrag 

, eingereicht mit Schreiben vom 1 8.6.97 



[xj der Zeichnungen, Blatt / Abb. 1 /2 - 2/2 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 



Blatt /Abb. 
Blatt /Abb. 



, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt /Abb. 



3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen (Regel 70.2 c)). 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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# 




• 










Internationales Aktenzelchen 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 


PCT/AT96/00112 


V. BegKindete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 


gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 








Neuheit 


Anspruche 


1-7 


JA 




Anspruche 




NEIN 


Erfinderische Tatigkeit 


Anspruche 


1-7 


JA 




Anspruche 




NEIN 


Gewerbliche Anwendbarkeit 


Anspruche 


1-7 


JA 




Anspruche 




NEIN 



2. Unterlagen und Erklarungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bidirektionalen Datenubertragung, in welchem die 
Ubertragungszeit auf der Ubertragungsstrecke zwischen zwei Stationen in Zeitschlitze 
vorbestimmbarer Dauer unterteilt wird. Eine bestimmte Anzahl von Zeitschlitzen wird dabei 
einer Ubertragungsrichtung und die restliche Anzahl wird der anderen Ubertragungsrichtung 
zugeordnet. 

Eine solche TDM-Verfahren wird im Dokument US4796255 beschrieben, das als 
nachstliegender Stand der Technik angesehen wird. 

Um eine gute Ubertragungsqualitat mit relativ geringem technischen Aufwand zu erreichen, 
wird das TDM-Verfahren mit der DMT-Modulation kombiniert. 

Diese Merkmale sind aus den anderen im Recherchenbericht zitierten Dokumente weder 

bekannt noch werden sie durch sie nahegelegt. 

Eine erfinderische Tatigkeit ist aus diesen Grunden anwesend. 

Die abhangigen Anspruche (2 bis 7) fugen dem Gegenstand von Anspruch 1 zusatzliche 
Merkmale hinzu, und beruhen somit gleichfalls auf einer erfinderischen Tatigkeit. 
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Verfahren zur bidirektionalen Datenubertragung iibcr einc Zweidrahtlcitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bidirektionalen Datenubertragung uber eine 
Zvveidrahtleitung, wobei die zu sendenden und zu empfangenden digitalen Daten durch 
Zeitmultiplexbetrieb (TDM) getrennt werden und der zugehorige Multiplex-Zeitrahmen in 
eine vorbestimmbare Anzahl N von Zeitschlitzen unterteilt wird, und davon eine 
vorbestimmbare Anzahl K von Zeitschlitzen ausschlieBlich einer Obertragungsrichtung, z.B. 
Senden, und die restliche Anzahl (N-K) von Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen 
Obertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet wird. 

Aus der US-PS-4 796 255 ist ein Nachrichtenubertragungssystem bekanntgeworden, in 
welchem die Obertragungszeit auf der Obertragungsstrecke zwischen zwei Daten sendenden 
bzw. empfangenden Stationen in Zeitschlitze vorbestimmbarer Dauer unterteilt ist. Einer 
bestimmten Anzahl von Zeitschlitzen des Zeitrahmens kanr, dabei einer 
Obertragungsrichtung und der restlichen Anzahl der entgegengesetzten Obertragungsrichtung 
zugeordnet werden. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das sich durch geringe Komplexheit 
hinsichtlich Hardware-Einsatz bzw. Rechnerleistung auszeichnet, sodali die Durchfiihrung 
auf einfache und kostengunstige Weise erfolgen kann. 

Weiters ist es Ziel der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem sich bei 
Obertragungen, die zu einem groOen Teil nur in einer der beiden Ubertragungsrichtungen vor 
sich gehen, mit hoher Ubertragungsgeschwindigkeit durchfiihren lassen. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine sehr gute Obertragungsqualitat mit relativ 
geringem technischen Aufwand zu erreichen, wobei eine Anderung der 
Obertragungskapazitat einfach und kostengiinstig moglich sein soli. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die digitalen Daten mittels diskreter 
Mehrtonmodulation (DMT) moduliert bzw. demoduliert werden. 

Urn storende Beeinflussung von zu iibermitteltenden Daten zu beseitigen, fiihren bekannte 
Verfahren die Trennung der DMT-modulierten Daten im Frequenzmultiplexbetrieb (FDM) 
durch. wobei unterschiedliche Frequenzbereiche fur die beiden Obertragungsrichtungen 
fesmelegt sind. Eine weitere Moglichkeit zur Trennung besteht in der Anwendung des 
Echoausloschungsverfahrens (EC), bei dem durch den Einsatz adaptiver Filter der EinfluB 
des Sendeteils auf den Empfanger durch adaptive Filter unterdruckt wird. Andere 
Trennverfahren wurden im Stand der Technik in diesem Zusammenhang bisher nr 
verwendet. 

GEANDERTES BLATT 
IPEA/EP - 
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Das FDM-Verfahren erzeugt bei der Obertragung entsprechend den beiden 
Obertragungsrichtungen ein unteres und ein oberes Frequenzband. Da aber die 
Kabeldampfung frequenzabhangig ist. bereitet es groBe Schwierigkciten fur beide 
Obertragungskanale die gleiche Ubertragungsqualitat zu erzielen, in den uberwiegenden 
Fallen ist die Ubertragungsqualitat in eine besser als in die andere Richtung. Generell ist es 
aber erwunscht, eine moglichst gleiche Qualitat fur beide Kanale anbieten zu konnen. 
Weiters ist bei FDM die Variation der Obertragungskapazitat mit erheblichem Aufwand 
verbunden. da dafur eine Anpassung der jeweils verwendeten Bandfilter erfordcrlich ist, 
sodaB die Kanalbandbreite entsprechend erhoht oder erniedrigt werden kann. 

Das weiters aus dem Stand der Technik bekannte Echoausloschungs- Verfahren weisi ebenso 
vvenn auch anders geartete Nachteile auf. So ist bei diesem Verfahren das Nah- 
Nebensprechen ein groBes technisches Problem, da der Signalabstand zwischen Sende- und 
Empfangssignal sehr groB ist. Es miissen daher sehr hohe Anforderungen an die bei den 
Sende- und° Empfangsteilen vorgesehenen A/D-Wandler erfiillt werden, da Sende- und 
Empfangssignale gleichzeitig auftreien und diese entprechend gut getrennt werden miissen. 
Die hohen Pegelunterschiede der Sende- und Empfangssignale erfordern eine 
dementsprechend hohe Auflosung der A/D-Wandler, die wiederum hohere Produktkosten zur 
Folge hat. 

Fur die Durchfiihrung dieser bekanmen Trennmethoden FDN4 und Echoausloschung ist auch 
eine relativ hohe Rechnerleistung eriorderlich, die die Kosten fur die Datenubertragung stark 
erhohen. Besonders bei Anwendunu in Fallen, in denen wie etwa bei ADSL (Asymmetric 
Digtal Subscriber Line) in einer Ubertragungsrichtung ("downstream) groBe Datenraten von 
einer zentralen Datenanlage zu einem an der Peripherie gelegenen Teilnehmer und 
vergleichsvveise geringe Datenraten in die andere Obertragungsrichiung ("upstream") 
ubermittell werden sollen. ist der bei diesen bekannten Datenubertragungsverfahren 
uetriebene Aufwand nur einer schlechten Nutzung unterworfen. 

Da beim eiTindungsgemaBen Verfahren enlweder nur Sender- oder nur Emptangcrfunktionen 
aktiv sind. wird weniger Prozessorleisiung als bei herkomm lichen Verfahren benougt, da 
letztere einen sehr hohen internen I Xuenverkehr zu bewaltigen haben. Dadurch geiingt es, 
eine nach dem erfindungsgemaften \ erfahren durchgefiihrte Obertragung selir kosiengunstig 
zu implementieren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet weiters den Vorteil einer gieichen 
Ubertragungsqualitat in beiden Ubenragungsrichlungen, da Senden und Empfangcn bei 
TDM mit der gleichen Leitungsdampfung erfolgl. Dadurch konnen beide 
Obertragungsrichtungen mit geringsunoglicher Qualtitatsminderung im gleichen 

" HO-iDERTES BLATT 
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Frequenzbereich durchgeflihrt werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist die sehr einfache Veranderung der Ubertragungskapazitat, die durch die 
entspechende Wahl der Anzahl der Zeitschlitze fur die jeweilige Ubertragungsrichtung 
ermoglicht wird. 

Als besonders vorteilhaft bei asymmetrischer Datenubertragung kann es sein, wenn in einer 
Ubertragungsrichtung der GroBteil der Daten und in der anderen nur ein kleiner Rest 
ubertragen wird. Dies ist dann gegeben, wenn die Anzahl N der Zeitschlitze sehr viel groBer 
als die Anzahl K gewahlt wird. Vorzugsweise ist diese Bedingung erfullt, wenn N gleich 30 
und K gleich 1 ist. 

Da das erfindungsgemaBe Verfahren zur Datenubertragung uber Telephonleitungen 
eingesetzt werden kann, kann es z.B. durch die Nummernwahl auf der Leitung zu 
impulsartigen Storungen kommen, die einen Obertragungsfehler bewirken, der unbedingt 
korrigiert werden muB. Die Datenubertragung muB aber nicht uber Telephonleitungen 
erfolgen, sie kann im Rahmen der Erfindung uber jede dafur geeignete Zweidrahtleitung 

(Weiter auf Seite 3 der urspriinglichen Beschreibung) 



V 



# 



14775/we 



Betr.: Internat. Patentanmeldung PCT/AT 96/001 12 
Anmelder: Ericsson Austria AG 



NEUER PATENTANSPRUCH 1 



1. Verfahren zur bidirektionalen Datenubertragung uber eine Zweidrahtleitung, wobei 
die zu sendenden und zu empfangenden digitalen Daten durch Zeitmultiplexbetrieb (TDM) 
getrennt werden und der zugehorige Multiplex-Zeitrahmen in eine vorbestimmbare Anzahl N 
von Zeitschlitzen unterteilt wird, und davon eine vorbestimmbare Anzahl K von Zeitschlitzen 
ausschlieBlich einer Ubertragungsrichtung, z.B. Senden, und die restliche Anzahl (N-K) von 
Zeitschlitzen ausschlieBlich der anderen Ubertragungsrichtung, z.B. Empfangen, zugeordnet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dafl die digitalen Daten mittels diskreter Mehrtonmodulation 
(DMT) moduliert bzw. demoduliert werden. 



Die ursprunglichen Patentanspruche 2 bis 7 werden unverandert aufrecht erhalten. 



GEANDERTES Q\JTT 
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